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(3) Luftfeder mit inkonstantem Fadenwinkel und Verfahren zur Hersteilung einer solchen Luftfeder 

@ Die Erfindung betrifft eine Luftfeder 2 mit einem Balg 4, in *\ 
den 8 Is Festigkeitstragar Fa den 22 eingebettet sind, deren / 
Fadenwinkel zur Umfangsrichtung dee Balges 4 ubar die 
Langa dea Balges variiart. Der Balg 4 basteht aus zwei 
Teilbalgen 12a und 12b, wobei aich der Fadenwinkel a in dem 
Teilbafg 12a von dem Fadenwinkel 0 in dem Teilbalg 12b 
unterschaidet. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur 
Hersteilung einer solchen Luftfeder. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Luftfeder, bestehend aus 
einem Balg, der zwischen zwei Endteilen angeordnet 
und mit Hilfe von Befestigungselementen an diesen be- t 
festigt ist und einem Abrollkolben, uber deh der Balg 
abrollbar ist, wobei in den Balg Faden in einem be- 
stimmten Fadenwinkel zur Umfangsrichtung, der uber 
die Lange des Balges variiert, eingewickelt sind Die 
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung i< 
einer solchen Luftfeder. 

In jungster Zeit werden zur Federung von Personen- 
kraftwagen vermehrt Luftfedern eingesetzt, um den Fe- 
derungskomfort zu erhohen. Ein besonders hoher Fede- 
rungskomfort ist gewahrleistet, wenn die Luftfedern 15 
uber den gesamten Schwingungsbereich ein gutes 
Schwingungsverhalten aufweisen. Es hat sich jedoch ge- 
zeigt, daB bei Luftfedern, die ein en zylindrischen Balg 
aufweisen, der Federungskomfort bei kleinen Schwin- 
gungsamplituden eingeschrankt ist Das negative 20 
Schwingungsverhalten kommt dadurch zustande, daB 
bei kleinen Schwingungsamplituden eine Verhartung 
der Luftfeder zu beobachten ist, die zu der Einschran- 
kung des Federungskomforts bei kleinen Schwingungs- 
amplituden ftihren. 25 

Es sind bereits Luftfedern entwickelt worden, die bei 
kleinen Schwingungsamplituden keine Federverhar- 
tung aufweisen und somit uber den gesamten Schwin- 
gungsbereich ein gutes Schwingungsverhalten haben. 
Der Balg einer derartigen Luftfeder weist beispielswei- 30 
se im Abrollbereich eine zylindrische Form auf, um bei 
groBen Schwingungsamplituden ein gutes Abrollen zu 
ermdglichen. Im Kammerbereich hingegen weist der 
Balg beispielsweise die Form einer "bauchigen Tonne" 
auf. Diese "bauchige Tonne" kann unter der Einwirkung 35 
einer kleinen Kraft Ieicht verkurzt werden, so daB die 
Luftfeder auch bei kleinen Schwingungsamplituden ei- 
nen guten Federungskomfort aufweist Um eine derarti- 
ge Formgebung der Luftfeder mit unterschiedlichen 
Durchmessern in Langsrichtung des Balges zu ermogli- 40 
chen, mussen die Faden, die als Festigkeitstrager ubli- 
cherweise in dem Balg eingearbeitet sind, in den Berei- 
chen mit unterschiedlichem Durchmesser einen unter- 
schiedlichen Fadenwinkel zur Umfangsrichtung des Bal- 
ges einnehmen. Hierbei gilt, daB der Durchmesser des in 45 
die Luftfeder eingebauten Balges abhangig von der 
GroBe des Fadenwinkels ist 

Luftfedern, deren Fadenwinkel zur Umfangsrichtung 
des Balges uber die Lange des Balges variiert, sind bei- 
spielsweise aus der EP 0 285 726 Bl bekannt Durch die 50 
Variation des Fadenwinkels uber die Lange des Balges 
kann die Formgebung des Balges beeinfluBt werden. 
Insbesondere konnen Luftfedern wie oben eriautert 
ausgebildet werden. 

Die aus der EP 0 285 726 Bl bekannten Luftfedern 55 
werden hergestellt, indem die Faden einzeln in einen auf k 
einem Wickeldorn befindlichen Balg eingewickelt wer- 
den. Dazu nehmen die einzelnen Faden zu dem Wickel- 
dorn einen bestimmten Winkei ein und der Wickeldorn 
rotiert um seine Langsrichtung und wird in Langsrich- eo 
tung fortbewegt, so daB die einzelnen Faden unter dem 
bestimmten Winkei in den Balg "eingezogen" werden. 
Die gewunschte Variation des Winkels der Faden er- 
folgt nun durch eine Variation der Geschwindigkeit des 
Wickeldornes in Langsrichtung. Hierbei gilt, daB der 65 
Winkei der eingewickeiten Faden zur Umfangsrichtung 
des Balges um so groBer ist, je schneller sich der Wickel- 
dorn in Langsrichtung bewegt 
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Mit dem aus der EP 0 285 726 Bl bekannten Verfah- 
ren lassen sich Luftfedern mit Balg en herstellen, deren 
Fadenwinkel in Langsrichtung des Balges variiert Um 
der Luftfeder eine lange Lebensdauer und einen hohen 
i Berstdruck zu verleihen, ist es jedoch notwendig, in den 
Balg der Luftfeder einige hundert Faden einzuwickeln. 
Dies ist jedoch mit dem aus der oben genannten Druck- 
schrift bekannten Verfahren nur schwierig moglich, da 
die Faden alle einzeln gefuhrt werden, was bei einer 
hohen Anzahl von Faden Probleme bereitet Letztend- 
lich kann es bei einer zu hohen Anzahl von eingewickei- 
ten Faden zu Verarbeitungsfehlern kommen, die die 
Qualitat der fertiggestellten Luftfeder beeintrachtigen. 
Die Anzahl der eingewickeiten Faden ist bei dem be- 
kannten Verfahren also auf ein MaB beschrankt, was 
weder zu einer befriedigenden Lebensdauer noch zu 
einem befriedigenden Berstdruck fuhrt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Luft- 
feder der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine 
hohe Fadenzahl aufweist und bei der der Fadenwinkel 
in Umfangsrichtung des Balges uber die Lange des Bal- 
ges variiert Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zu- 
grunde, ein einfach durchzufuhrendes Verfahren zur 
Herstellung einer solchen Luftfeder zu schaffen. 

GemaB den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1 wird die Aufgabe dadurch gelost, daB der Balg 
aus mindestens zwei Teilbalgen besteht, die jeweils min- 
destens eine Gewebelage mit nebeneinanderliegenden 
Faden enthalten, wobei sich der Fadenwinkel in dem 
ersten Teilbalg von dem Fadenwinkel in dem zweiten 
Teilbalg unterscheidet 

GemaB den kennzeichnenden Merkmalen des neben- 
geordneten Verfahrensanspruchs 8 wird die Aufgabe 
ferner durch ein Verfahren mit den folgenden Verfah- 
rensschritten gelost: 

— zur Herstellung des Balges wird auf einen Wik- 
keldorn eine erste Gewebelage, deren Faden einen 
ersten Fadenwinkel a zur Umfangsrichtung des 
Wickeldorns einnehmen und eine zweite Gewebe- 
lage, deren Faden einen zweiten Fadenwinkel P zur 
Umfangsrichtung des Wickeldornes einnehmen, 
aufgewickelt, wobei die gewickelten Gewebelagen 
zum Teil abereinander liegen, 

— der entstandene Rohling wird auf einem Vulka- 
nisationsdorn vulkanisiert, so daB ein Balg, beste- 
hend aus zwei Teilbalgen entsteht, 

— der Vulkanisationsdorn wird nach der Vulkani- 
sation aus dem Balg entfernt und der Balg wird 
zwischen den beiden Endteilen der Luftfeder mit 
Hilfe der Befestigungselemente befestigt 

Mit dem genannten Verfahren konnen entweder zy- 
lindrische oder konische Balge gefertigt werden. Im er- 
sten Fall wird als Vulkanisationsdorn der zylindrische 
Wickeldorn verwendet, wohingegen im zweiten Fall der 
zylindrische Wickeldorn aus dem Rohling entfernt und 
der Rohling auf einem konischen Vulkanisationsdorn 
aufgezogen wird. 

Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu sehen, 
daB der Balg der Luftfeder aus zwei Teilbalgen besteht, 
in denen die Faden zur Umfangsrichtung des Balges 
jeweils einen konstanten Fadenwinkel einnehmen. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung bestehen 
darin, daB die Teilbalge in an sich bekannter Art und 
Weise aus einer vorgefertigten Gewebelage gewickeit 
werden konnen, in die die einzelnen Faden bereits ein- 
gearbeitet sind. Somit entfallt bei der Herstellung der 
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Luftfeder die Verarbeitung von Einzelfaden, was die 
Herstellung deutlich vereinfacht Dennoch variiert der 
Fadenwinkel uber die Lange des Balges der Luftfeder. 
Dariiber hinaus wird durch die Erfindung der Vorteil 
erreicht, daB in die verwendeten Gewebelagen ohne 
Schwierigkeit einige hundert von nebeneinanderliegen- 
den Faden eingearbeitet sein konnen, da die Gewebela- 
gen wie an sich Gblich hergestellt werden konnen und 
ein Fadenwinkel noch nicht beriicksichtigt zu werden 
braucht Durch die Verwendung von Gewebelagen mit 
einer derartig hohen Fadenanzahl kann die Lebensdau- 
er der Luftfeder deutlich verlangert und ihr Berstdruck 
deutlich erhoht werden. SchlieBiich sind aufgrund der 
einfachen Herstellungsmethode Herstellungsfehler, die 
zu QualitatseinbuBen der Luftfeder fuhren konnen, 
praktisch ausgeschlossen. 

GemaB einera Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
nach Anspruch 2 ist der Fadenwinkel der Gewebelage 
des Tellbalges, der an dem dem Abrollkolben zugeord- 
neten Endteil befestigt ist, kleiner als der Fadenwinkel 
der Gewebelage des Teilbalges, der an dem dem Abroll- 
kolben gegenuberliegenden Endteil befestigt ist Da- 
durch wird der Durchmesser des Balges im Abrollbe- 
reich kleiner als der Durchmesser im Kammerbereich 
des Balges und der Balg weist somit ein besonders gutes 
Abrollverhalten auf. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
nach Anspruch 3 liegt der Fadenwinkel der Gewebelage 
des Teilbalges, der an dem dem Abrollkolben zugeord- 
neten Ende befestigt ist, in einem winkelbereich von ca. 
35° bis 65°. 

Der Fadenwinkel so lite in diesen Bereich mindestens 
35° betragen, damit die Luftfeder eine ausreichende 
Tragkraft hat. Bei Unterschreiten dieses Fadenwinkels 
nirnmt die Tragkraft der Luftfeder stark ab. 

GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung nach Anspruch 4 liegt der Fadenwinkel der Ge- 
webelage des Teilbalges, der an dem dem Abrollkolben 
gegenuberliegenden Endteil befestigt ist, in einem Win- 
kelbereich von ca. 60° bis 85°. Pfierbei hat sich ein Win- 
kelbereich von ca- 65° bis 75° als besonders vorteilhaft 
erwiesen, da in diesem Winkelbereich der Balg der Luft- 
feder im Kammerbereich einerseits ein besonders gro- 
Ben Durchmesser aufweist und andererseits noch eine 
genugend hone Stabilitat zwischen den einzeinen Faden 
der Gewebelage, die bei einer weiteren Annaherung des 
Winkels an 90° verlorengeht, gewzlhrleistet ist 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach An- 
spruch 5 bestehen die Faden der Gewebe lagen in den 
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Teilbereichen aus unterschiedlichen Materialien. Hier- 50 weitbar alsderTeilbalgl2b. 



wendet werden, dem die geforderte Festigkeit durch 
einen groBen Durchmesser verliehen wird. Durch die 
Verwendung eines derartigen Fadens wird der Teilbalg 
zwar relativ dick, was aber deswegen nicht hinderlich 
ist, da dieser Teilbalg an dem Abrollvorgang nicht betei- 
ligt ist . 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach An- 
spruch 6 weisen die Faden der Gewebelagen in den 
Teilbalgen eine unterschiedliche Starke auf. Auch hier- 
durch wird der Vorteil erreicht, daB die einzeinen Teil- 
balge den Anforderungen, die an sie gestellt werden, 
besonders gut angepaBt werden konnen. So konnen in 
dem Teilbalg, der uber den Abrollkolben der Luftfeder 
abrollt, dunne Faden verwendet werden, die ein beson- 
ders gutes Abrollverhalten dieses Teilbalges ermogli- 
chen. Andererseits konnen in dem Teilbalg, der den 
Kammerbereich der Luftfeder bildet, aus Stabilitats- 
grunden besonders dicke Faden verwendet werden, so 
daB dieser Teilbalg auch hohen Berstdrucken standhalt 
GemaB einer Ausfuhrung der Erfindung nach An- 
spruch 7 wird die radiale Ausdehnung des Teilbalges, 
der uber den Abrollkolben abrollt, durch eine Glocke 
begrenzt Hierdurch wird der Vorteil erreicht, daB die 
radiale Ausdehnung des Teilbalges nicht durch einen 
kleinen Fadenwinkel, sondern durch die Glocke be- 
grenzt wird, die die in radiale Richtung wirkenden Kraf- 
te aufnimmt Der Winkel des Teilbereiches kann also 
vergroBert werden, was die Federungseigenschaften 
der Luftfeder in diesem Teilbereich gunstig beeinfluBt 

Ein Ausfuhrungsbeispiel und weitere Vorteile der Er- 
findung werden im Zusammenhang mit den nachstehen- 
den Figuren erlautert, darin zeigt: 
Fig. 1 einen Balg fur eine Luftfeder 
Fig. 2 eine Luftfeder im Querschnitt, 
Fig. 3 eine Luftfeder im Querschnitt, 
Fig. 4 ein Verfahren zur Herstellung einer Luftfeder. 
Fig. 1 zeigt einen Balg 4, der aus den Teilbalgen 12a 
und 12b besteht die in einem Oberlagerungsbereich 18 
ubereinanderliegen bzw. nach SpleiBen eines der Teil- 
balge 12a, 12b ineinandergeschoben sind, so daB einer 
der Teilbalge 12a bzw. 12b den anderen Teilbalg 12b 
bzw. 12a umfaBt Die Faden 22, die in den Gewebelagen 
der Teilbalge 12a bzw. 12b eingebettet sind, nehmen zur 
Umfangsrichtung des Balges 4 einen Winkei a bzw. ei- 
nen von dem Winkel a unterschiedlichen Winkel p ein. 
In dem gezeigten Beispiel ist der Fadenwinkel a in dem 
Teilbalg 12a groBer als der Fadenwinkel g in dem Teil- 
balg 12b und der Teilbalg 12a ist unter Einwirkung einer 
radialen Kraft auf einen groBeren Durchmesser auf- 



durch wird der Vorteil erreicht, daB die Faden in den 
Gewebelagen an die Anforderungen, die an die Teilbal- 
ge gestellt werden, angepaBt werden konnen. In dem 
Teilbalg, der uber dem Abrollkolben der Luftfeder ab- 
rollt, wird man beispielsweise eine moglichst dunne Ge- 
webelage, verwenden, so daB ein besonders gutes Ab- 
rollverhalten dieses Teilbalges ermoglicht ist Um dies 
zu erreichen wird in der Gewebelage ein dunner Faden 
eingebettet, der aufgrund seiner Materialeigenschaften 
den mechanischen Beiastungen im Abroilbereich stand- 
halt Als geeigneter Faden hat sich beispielsweise ein 
Kohlefaserfaden erwiesen. 

Andererseits wird man fur die Gewebelage des Teil- 
balges, der den Kammerbereich der Luftfeder bildet, 
einen Faden mit hoher Festigkeit wahlen, der diesem 
Teilbalg eine moglichst hohe Stabilitat verleiht, da in 
diesem Bereich die Beiastungen besonders hoch sind. 
Beispielsweise kann ein preiswerter Polyamidfaden ver- 
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Fig. 2 zeigt schematisch und nicht maBstabsgetreu ei- 
ne Luftfeder 2 im Querschnitt Die Luftfeder 2 besteht 
im wesentlichen aus den Endteilen 6a und 6b, an denen 
der in der Fig. 1 gezeigte Balg 4 mit Hilfe von Befesti- 
gungselementen, z. B. mit Hilfe von radial verprefiten 
Spannringen 8a und 8b befestigt ist Der Balg 4 enthalt 
die zwei Teilbalge 12a und 12b, von denen der Teilbalg 
12a den Kammerbereich der Luftfeder 2 umschlieBt, 
wohingegen der Teilbalg 12b an dem Endteil 6b des 
Abrollkolbens 10 befestigt ist und auf diesem abrollt 
Der Teilbalg 12a umfaBt aufgrund seines groBeren Fa- 
denwinkels a einen groBeren Durchmesser di als der 
Teilbalg 12b, der aufgrund seines kleineren Fadenwin- 
kels p lediglich den Durchmesser d2 umfaBt und es 
kommt in dem Kammerbereich der Luftfeder 2 zu der 
gezeigten "bauchigen" Form. Durch eine derartige Aus- 
gestaltung des Balges 4 wird erreicht, daB die Luftfeder 
2 auch unter Einwirkung kleiner Krafte ein gutes 
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Schwingungsverhalten zeigt. Unter Einwirkung kleiner 
Krafte in Langsrichtung der Luftfeder 2 kommt es nam- 
lich zu einer Verkiirzung der Luftfeder 2 im "bauchigen" 
Kammerbereich, da die Luftfeder in diesem Bereich kei- 
ne Verhartung aufweist 5 

Fig. 3 zeigt schematisch und nicht maBstabsgetreu ei- 
ne Luftfeder 2 im Querschnitt, die an sich genauso auf- 
gebaut ist wie die in der Fig. 2 gezeigte Luftfeder. Der 
Teilbalg 12b ist jedoch gespleist und umfaBt bereichs- 
weise den Teilbalg 12a. Dariiber hinaus wird bei der in io 
der Fig. 3 gezeigteri Luftfeder 2 der Teilbalg 12b, der 
uber den Abrollkolben 10 abrollt, von einer Glocke 14 
umfaBt Die Glocke 14 begrenzt den Durchmesser des 
Teilbalges 12b, so daB die Begrenzung des Teilbalges 
auf ein gewunschten Durchmesser d2 nicht durch einen 15 
kleinen Fadenwinkel in dem Teilbalg 12b herbeigefuhrt 
werden muB. Dementsprechend kann der Fadenwinkel 
P in dem Teilbalg 12b vergroBert werden, was die Ab- 
rolleigenschaften des Teilbalges 12b auf den Abrollkol- 
ben 10 und damit die Schwingungseigenschaften der 20 
Luftfeder insgesamt verbessert 

Fig. 4 zeigt ein Verf ahren zur Herstellung einer Luft- 
feder 2 und insbesondere ein Verfahren zum Wickeln 
des Balges 4. Zunachst werden die beiden Gewebelagen 
20a und 20b derart bereitgelegt, daB die in Gewebela- 25 
gen 20a und 20b eingebetteten Faden 22 zur Umfangs- 
richtung eines Wickeldorns 16 den Winkel a (Gewebe- 
lage 20a) bzw. den Winkel P (Gewebelage 20b) einneh- 
men. Die Gewebelagen 20a bzw. 20b konnen dicht ne- 
beneinanderliegend einige hundert Faden 22 enthalten, 30 
die in den jeweiligen Gewebelagen aus unterschiedli- 
chen Materialien gebildet sein und in den beiden Gewe- 
belagen eine unterschiedliche Starke aufweisen konnen. 

Nachdem die beiden Gewebelagen 20a und 20b be- 
reitgelegt worden sind, wird der Wickeldorn 16 derartig 35 
iiber die Gewebelagen 20a und 20b gerollt, daB sich die 
Gewebelagen 20a und 20b auf dem Wickeldorn 16 auf- 
wickeln. Hierbei kommt in ein em Teilbereich zu einer 
Oberlagerung der Gewebelagen 20a und 20b. Nach dem 
Aufwickeln der Gewebelagen 20a und 20b wird der aus 40 
den Gewebelagen 20a und 20b bestehende Rohling vul- 
kanisiert, so daB ein Balg 4 entsteht, wie er bereits im 
Zusammenhang mit der Fig. 1 erlautert worden ist Zur 
Herstellung eines zylindrischen Balges 4 (s. Fig. 1) wird 
als Vulkanisationsdorn der Wickeldorn 16 verwendet 45 
SchlieBlich wird der fertige Balg 4 nach der Vulkanisa- 
tion von dem Wickeldorn 16 abgezogen und an den 
Endteilen 6a, 6b der Luftfeder 2, (siehe z. B. Fig. 2) befe- 
stigt 

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB die Erf in- 50 
dung nicht darauf beschrankt ist, daB der Balg 4 aus zwei 
Teilbalgen 12a und 12b zusammengesetzt ist. Vielmehr 
kann der Balg 4 aus mehreren Teilbalgen zusammenge- 
setzt sein, wobei die Faden von mindestens zwei Teilbal- 
gen einen unterschiedlichen Fadenwinkel zur Umfangs- 55 
richtung des Balges einnehmen. 

B ezugsz eichenliste 



2 Luftfeder 
4 Balg 

6a, 6b Endteil 

8a, 8b Spannring 

10 Abrollkolben 

12a, 12b Teilbalg 

14 Glocke 

16 Wickeldorn 

18 uberlagerungsbereich 
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20a, 20b Gewebelagen 
22 Faden 

Patentanspruche 

1. Luftfeder (2), bestehend aus einem Balg (4), der 
zwischen zwei Endteilen (6a), (6b) angeordnet und 
mit Hilfe von Befestigungselementen (8a), (8b) an 
diesen befestigt ist und einem Abrollkolben, uber 
den der Balg (4) abrollbar ist, wobei in dem Balg (4) 
Faden (22) in einem bestimmten Fadenwinkel zur 
Umf angsrichtung, der uber die Lange des Balges (4) 
variiert, eingewickelt sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Balg (4) aus mindestens zwei Teilbal- 
gen (12a), (12b) besteht, die jeweils mindestens eine 
Gewebelage (20a), (20b) mit nebeneinanderliegen- 
den Faden (22) enthalten, wobei sich der Fadenwin- 
kel in dem ersten Teilbalg (12a) von dem Fadenwin- 
kel in dem zweiten Teilbalg (12b) unterscheidet 

2. Luftfeder (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fadenwinkel der Gewebelage 
(20b) des Teilbalgs (12b), der an dem dem Abroll- 
kolben zugeordneten Endteil (6b) befestigt ist klei- 
ner ist als der Fadenwinkel der Gewebelage (20a) 
des Teilbalgs (12a), der an dem dem Abrollkolben 
(10) gegenuberliegenden Endteil 6a befestigt ist. 

3. Luftfeder (2) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fadenwinkel der Gewebelage 
(20b) des Teilbalgs (12b), der an dem dem Abroll- 
kolben (10) zugeordneten Endteil (6a) befestigt ist, 
in einem Winkelbereich von ca. 30° bis 65° liegt 

4. Luftfeder (2) nach einem der Anspriiche 2 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB der Fadenwinkel der 
Gewebelage (20a) des Teilbalges (12a), der an dem 
dem Abrollkolben (10) gegenuberliegenden Endteil 
(6a) befestigt ist, in einem winkelbereich von ca. 60° 
bis 85° liegt. 

5. Luftfeder (2) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnete daB die Faden der Gewe- 
belagen (20a), (20b) in den Teilbalgen (12a), (12b) 
aus unterschiedlichem Material bestehen. 

6. Luftfeder (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnete daB die Faden (22) der 
Gewebelagen (20a), (20b) in den Teilbalgen (12a), 
(12b) eine unterschiedliche Starke aufweisen. 

7. Luftfeder (2) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die radiale Ausdeh- 
nung des Teilbalges (12b), der . uber den Abrollkol- 
ben (10) abrollt, durch eine Glocke (14) begrenzt ist 

8. Verfahren zur Herstellung einer Luftfeder (2), 
bestehend aus einem Balg (4), der zwischen zwei 
Endteilen (6a), (6b) angeordnet und mit Hilfe von 
Befestigungselementen (8a), (8b) an diesen befe- 
stigt ist und einem Abrollkolben (10), uber den der 
Balg (4) abrollbar ist, wobei in dem Balg (4) Faden 
(22) in einem bestimmten Fadenwinkel zur Urn- 
f angsrichtung, der uber die Lange des Balges (4) 
variiert, eingewickelt sind, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrenschritte: 

— zur Herstellung des Balges (4) wird auf ei- 
nen Wickeldorn (16) eine erste Gewebelage 
(2a), deren Faden (22) einen ersten Fadenwin- 
kel (a) zur Umf angsrichtung des Wickeldorns 
einnehmen und eine zweite Gewebelage (20b), 
deren Faden einen zweiten Fadenwinkel ((3) 
zur Umfangsrichtung des Wickeldornes (16) 
einnehmen, aufgewickelt, wobei die Gewickel- 
ten Gewebelagen (20a), (20b) z. T. ubereinan- 
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derliegen 

— der entstandene Rohling wird auf einem 
Vulkanisationsdorn vulkanisiert, so daB ein 
Balg (4), bestehend aus den Teilbalgen (12a) 
und (12b) entsteht 5 

— der Vulkanisationsdorn (16) wird aus dem 
BaJg (4) entfernt und der Balg (4) wird zwi- 
schen den beiden Endteilen (6a), (6b) der Luft- 
feder (2) mit Hilfe der Befestigungselemente 
(8a), (8b) befestigt ^ io 
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